K]

'
<

EP 0006 24

Europiiisches Patentamt

® o, European Patent Office @ Numeéro de publication: 0 006 240

Office européen des brevets A1
®@ QEM_ANDE DE BREVET EUROPEEN 7 o
@) Numéro de dépot: 79102011.8 6@ mc:B04B 3/08,A47 J 31/22

@ Date de dépdt: 18.06.79

@ Priorité: 19.06.78 FR 7818312 @ Demandeur: Cailiiot, Serge, 38, Rue du Bois de

Boulogne, F-92200 Neulily-sur-Seine (FR)

Demandeur: SOCIETE NORMANDE DE SERVICES,

59, Rue Colbert, F-92700 Colombes (FR)

Demandeur: AGENCE NATIONALE DE VALORISATION

DE LA RECHERCHE (ANVAR), 13, rue Madeleine

Michelis, F-92522 Neullly-sur-Seine (FR)

‘ Demandeur: SOCIETE GENERALE POUR LE

@ Date de publication de la demande: 09.01.80 FINANCEMENT DE L'INNOVATION SOGINNOVE,
Bulletin 80/1 50, Boulevard Haussmann, F-75009 Parls (FR)

‘ Demandeur: Cor, Bertrand, 145, Rue de la Pompe,

F-75116 Paris (FR)

Demandeur: Gastinne, Amaud, 12, Rue Leo Dellbes,

F-75116 Paris (FR)

@ Inventeur: Caliliot, Serge, 38, Rue du Bois de Boulogne,
F-92200 Neullly-sur-Seine (FR)

Mandataire: Casalonga, Alain et al, Bureau D.A.
@ Etats contractants désignés: BE CHDEGBITLUNL | & Casslonga Lillenstrasse 77, D-8000 Miinchen 80 (DE)

G0 Séparateur centrifuge continu,

&) Séparateur & parol cylindrique tournante & renouvel- z P
lement continu du type comportant un enroulement héli- T
coidal & spires jointives d'une laniére sans fin (9) bau- : 428
clée sur elle-méme et disposée dans une cage rotative - 10
(1-8) comportant d'une part un dispositif de support et 5] } 11 s
4e guidage de la partie cylindrique & spires jointives et =13 7
‘autre part les guidages progressits de déroulement et i 29
-nroulement situés & poste fixe dans cette cage, avec 9 L —6
moyen d'entrainement fent et continue de la laniére 12 —12
rapport & cette cage, caractérisé par le fait que ledit ) U ——
sitif de support et de guidage, ainsi que ledit moyen | 1
d. sinement sont constitués & la fois par une deuxiéme 9 —
cag. -lindrique (10, 11, 12) coaxiale & la premiére et
com, <1t des barreaux équidistants (12') tandis que la :'7 H
laniéi : comporte des crantages extérieurs coopérant 'T /
avec i e en saillie de ces barreaux pour assurer un 4
engréne - ladite deuxidme cage étant entralnée & ‘
une vites +arement différante de celle de la premié- / 2
re. Applica : ux machines & café.
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L'invention concerne les séparateurs & paroi cylindrique
tournante a renouvellement continu du type comportant un
enroulement hélicoidal & spires jointives d'une laniére sans
fin bouclée sur elle-mé&me pour se dérouler lentement 2 une
extrémité et se réenrouler 3 l'autre extrémité en progressant
axialement en méme temps qu'elle est entrainée en rotation
continue & plus grande vitesse.

On connait déja, d'aprés le brevet allemand 691.923,
des centrifugeuses de ce type dans lesquelles la laniére
sans fin est une bande plate perforé&e, l'enroulement hélicoi-
dal étant disposé 3 1l'intérieur d'une cage rotative dont les
barreaux tournent fous sur eux-mémes, l'entrainement de
renouvellement de la bande é&tant assuré par la boucle de
retour elle-méme qui passe par l'intérieur de l'enroulement
cylindrique et s'enroule sur un cabestan central coaxial a
la cage. L'entrainement de cette bande est donc assuré a la
fois par friction et par traction du brin de retour ce qui
présente le grave inconvénient de ne pas permettre un entrai-
nement correct. En effet, dans 1l'enroulement cylindrique -
principal, la traction de bande depuis 1l'intérieur se transmet
mal puisque cet enroulement est soutenu a l'intérieur par la
cage a barreaux tournants, et qu'il ne saurait é&tre question
de disposer des barreaux tournants a l'intérieur é&tant donné
que ceux-ci interféreraient alors avec les produits solides
centrifugés. .

Un progrés important a &t& ré&alisé par le brevet frangais
77 16 927 dans le mode d'entrainement de la bande sans fin,
lequel est assuré&, toujours par friction, mais par action
directe sur la partie cylindrique, ce qui est obtenu en
entrainant directement les barreaux en rotation par un
mécanisme approprié, 1'adhérence étant obtenue tout naturel-
lement par la force centrifuge. Dans ce cas aucune action
n'est exercée sur la boucle de retour qui peut alors.étre
une boucle naturelle libre d'un trajet quelconque, par
exemple extérieur & la paroi cylindrique. Un autre progreés
important et réalisé &galement par le brevet antérieur

susvisé consiste a remplacer la bande plate perforée par une
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laniére pleine sans perforations et chanfrein&e, non colma-
table et facile 3 nettoyer. Cependant, ce dispositif nécessite
un réducteur 3 sorties multiples et les barreaux tournants,
de faible diam@tre et de grande longueur, sont soumis & une
flexion rotative alternée du fait de la force centrifuge ce
qui limite la vitesse maximum 3 laguelle peut tourner le
dispositif. D'autre part, des problémes importants peuvent
se poser au point de vue de la dilatation lorsque la laniére
est réalisée en un matériau plus dilatable que la cage et
que 1l'appareil fonctionne & chaud, par exemple pour 1la i
confection du café. En effet, dans ce cas, l'enroulement &
spires jointives totalise une grande longueur de laniére et
la dilatation différentielle accumul&e de cette laniére par
rapport & la cage se répercute exclusivement dans la boucle
de retour qui subit ainsi des variations importantes. Celles-
ci sont toléré&es par le montage libre de cette boucle, comme
exposé plus haut, mais conduisent 38 un encombrement non
négligeable de 1l'ensemble tournant et constitue une cause
supplémentaire de limitation de la vitesse & chaud.

Le but de 1'invention est de réaliser un séparateur
centrifuge sans fin qui élimine les inconvénients précédents,
c'est-a-dire qui soit mé&caniquement plus simple et plus
robuste et qui d‘'autre part ne produise pas l'accumulation
des dilatations dans la boucle de retour.

Pour cela, la laniére est dispos&e dans une‘cage rotative
3 grande vitesse comportant d'une part un dispositif de
support et de guidage de la partie cylindrique & spires
jointives, et d'autre part les guidages progressifs de
déroulement et d'enroulement situés & poste fixe dans cette
cage, comme dans les dispositifs connus, avec &galement un
moyen d'entrainement lent et continu de la laniére par
rapport 3 ce support. Cependant, conformément a3 1l'invention,
ledit dispositif de support et de guidage de la partie
cylindrique & spires jointives de la laniére, ainsi que
ledit moyen d'entrainement de cette laniére sont constitués
8 la fois par une deuxidme cage cylindrique coaxiale 3 la
premiére et comportant des barreaux &quidistants qui sont
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solidaires de deux couronnes continues d'extré&mité et qui
font Saillie 4 1l'intérieur de ces couronnes, tandis que la
laniére comporte des crantages extérieurs coopérant avec ces
barreaux poﬁr assurer un engrénement, ladite deuxiéme cage
. 5 &tant entrain&e 3 une vitesse légérement différente de celle
de la premiére. L'une des deux cages peut &tre solidaire
d'un arbre d'entrainement monté sur paliers, tandis que
- : l'autre cage est montée tournante dans la précédehte en
étant entrainée du lent mouvement différentiel par un ré&duc-
10 teur entrainé a partir d'un pignon coaxial immobile ou
| immobilisable. . |
i Dans le cas ol la boucle de retour de la laniére est
constituée par une boucle naturelle libre paséant par l'exté-
;i rieur de l'enroulement hélicoidal a spires jointives, c'est
: 15 alors ladite premiére cage comportant les guidages progres-

sifs de déroulement et d'enroulement qui est solidaire de

l'arbre d'entrainement, et la deuxiéme dage portant les bar-
reaux de soutien et d'engrénement de la laniére est en forme
de manchon ouvert au deux bouts, avec du cbté dudit arbre
20 une couronne dentée'd'entrainement surblaquelle agit -un pi-
- gnon dont la rotation lente est assurée par un réducteur
porté par 1la premiéré cage, ledit manchon étant monté tour-
nant dans la deuxi@me cage au moyen de deux paliers en forme
de couronne coméortant chacun une échancrures pour le pas-

25 sage de la boucle de retour, laquellevcontourhe les deux

bords extrémes dudit manchon et ladite couronne dentée pour

passer dans l'intervalle entre les deux cages.

D'autre part, la laniére, comme dans 1l'exemple précédent,
est 3 section pleine quadrangulaire avec dans la surface de
30 contact avec 1la spire limitrophe des encoches évasées vers
l'extérieur et intercalées avec les crantages da engrénement.
D'autres partlcularités de l'invention apparaitront
dans la description qui va suivre d'un mode de réallsatlon
pris comme exemple et représenté sur le de551n annexé sur
35 lequel : _ ‘ » '
la fig. 1 est une coupe aiiélevdu dispositif;
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la fig. 2 est une vue extérieure avec arraché& partiel
de la partiehtou;nante de ce dispositif; y L

la fig. 3 est une vue de dessus de cette partie tour-
nante;

la fig. 4 est une coupe horizontale de la cage d'en-
grénement;

la fig. 5 est une vue en perspective & grande é&chelle
d'un fragment de la laniére, et

la fig. 6 est une vue en perspective de la piéce de
guidage inférieure.

On voit sur la fig. 1 1'arbre d'entrainement 1, porté
par des paliers non représentés et entrainé par un moteur
non représenté. Cet arbre est de préférence vertical, mais
i1 pourrait &galement avoir toute autre orientation é&tant
donné que la force centrifuge joue un rdle prédominant alors
qu'au contraire la gravité ne joue qu'un rdle tout a fait
secondaire. L'extrémité supérieure de cet arbre 1 est soli-
daire d'un moyeu 2 lui-méme solidaire d4'un disque 3, lequel
porte une paroi cylindrique qui est ajour&e de maniére & ne
laisser subsister qu'une couronne inférieure 4 dont la base
est solidaire de la périphérie du disque 3, une couronne
supérieure 5 et des parties &troites 6, par exemple au
nombre de trois, reliant ces deux couronnes. Toutes les
piéces précédentes tournent donc avec l'arbre 1 en un ensemble
rigide constituant la premiére cage. .

Dans cette cage sont mont&es une couronne palier supé-
rieure 7 et une couronne palier inférieure 8 en matériau
anti-friction et toutes deux ajouré&es ou &chancrées en un
endroit appropri& de la circonférence pour laisser le passage
d la boucle de retour de la laniére sans fin 9. Dans ces
couronnes palier 7 et 8 tourillonne la deuxiéme cage consti-
tuée par un autre manchon cylindrique comportant des ouver-
tures latérales rectangulaires pour ne laisser subsister
gqu'une couronne continue supérieure 10 et une couronne
continue inférieure 11 réunies par des barreaﬁx 12, lesquelles
font saillie vers l'intérieur de la surface intérieure
cylindrigue commune 13 des deux couronnes 10 et 11, comme on
le voit en particulier sur la fig. 4.
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La laniére 9, visible sur toutes les figures et en
particulier sur la fig. 5, a une section guadrangulaire,
c'est-d-dire rectangulaire ou de préférence carrée, avec sur
sa surface périphérique 14 des crantages 15 &quidistants
destin&és a venir engrener avec les saillies des barreaux 12
intérieures au cylindre 13 lorsgue la laniére est enroulée
sous sa forme hélicoidale 3 spires jointives a l1l'intérieur
de la deuxiéme cage avec sa surface 14 en regard de 1la
surface 13 de la cage. En outre, la laniére comporte sur une
de ses faces perpendiculaire a la face 14, par exemple dans
sa face supérieure, des échancrures 16 évasées vers 1l'exté-
rieur pour ménager d'une maniére connue des orifices de
filtration incolmatables dans 1l'enroulement hélicoidal
précédent, ceg échancrures 16 &tant conformément a 1l'invention
intercalées avec les crantages 15.

Le profil de la partie des barreaux 12 faisant saillie
d 1l'intérieur de la surface 13, et par conséquent le profil
des crantages 15, peuvent &tre n'importe quel profil d'engre-
nage, mais de préférence des profils trapézoidaux dont les
faces latérales planes convergent vers l'axe de 1'ensemble.
De cette maniére, lorsque la température varie, par exemple
pour l'application & une machine &8 café, et lorsque la
laniére a un coefficient de dilatation .trés différent de
celui de la cage, comme c'est généralement le cas lorsque la
laniére est en matiére plastique et la cage en métal, les
dilatations et contractions de l'ensemble de 1l'enroulement
hélicoIdal contenu dans la cage d'entrainement entrainent
une déformation par homothétie de cet enroulement qui fait
glisser les laniéres sur les barreaux par les faces latérales
planes convergentes tout en continuant & assurer un centrage
rigoureux de 1'ensemble de la laniére, a condition toutefois
que la cage soit dimensionnée pour la température maximum
permise a la laniére, ou ce qui revient au méme a coqdition
de ménager 3 froid un jeu suffisant entre les surfaces 13 et
14 d'une part, et entre le sommet des saillies que constitue
les barreaux 12 et le fond des crantages 15 d'autre part.

Grace a cette disposition la boucle de retour de la laniére
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ne se dilate que pour son propre compte sans avoir a éubir
les dilatations accumulées des nombreuses spires de l'enrou-
lement & spires jointives intérieur & la cage d'entralnement.

Pour assurer l'entrainement en rotation lente de la
cage d'entrainement 10-11-12 par rapport & la cage support 1
4 8 on dispose & la base de la couronne 11 une denture
d'engrenage extérieure 17 sur laquelle vient engrener un
pignon 18 dont l'axe 19 tourillonne dans le disque 3 dans un
palier appropri& en &tant entrainé en rotation lente, par un
réducteur 20 approprié disposé& sous le disque 3, & partir
d'un pignon central 21 coaxial & l'arbre 1 et pouvant &tre
soit fixe, soit immobilisable sur commande, ce qui permet
d'une maniére connue en libérant ce pignon 21 de stopper le
mouvement de progression axial de la laniére sans fin sans
pour autant arré&ter le mouvement de rotation de l'ensemble.

Comme exposé plus haut, la premiére cage est celle qui
comporte 3 poste fixe les guidages progressifs de déroulement
et d'enroulement de la laniére. A cet effet, 1l'extrémité
supérieure de la couronne 5 de la premiére cage comporte une
piece 22, qui peut avantageusement &tre réalis&e en matiére
moulée, et qui posséde, comme on le voit en éarticulier sur
les fig. 1 et 3, un profilage particulier lui permettant de
s'emboiter sur la spire supérieure de l'enroulement & spires
jointives de la laniére et de la guider progressivement vers
1l'extérieur pour lui faire franchir le bord supérieur de la
couronne 10, aprés quoi cette laniére s'infléchit progressi-
vement vers le bas pour passer 3 travers une é&chancrure
spiraloide pratiquée dans cette piéce 22 puis dans 1l'é&chan-
crure indiquée plus haut de la piéce 7 et éventuellement une
échancrure de la couronne 5, alimentant ainsi en continu la
boucle de retour libre de la laniére 9 qui s'étend, en une
ou plusieurs spires, jusqu'a 1'extrémité inférieure du
dispositif en passant par l‘éxtérieur de la cage d'entraline-
ment. Cette méme pid&ce 22 profilée peut &galement avéntageu—
sement comporter des dispositifs de raclage de la laniére
ainsi que des encoches et d&flecteurs de guidage des produits
solides qui sont chassés vers l'exté&rieur par la force
centrifuge.
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Du c6té inférieur il est prévu de préférence une paroi
de fond rotative 23 de forme cylindrique qui tourillonne
folle autour d'un prolongement de l'arbre 1 ou du moyeu 2
au-dessus du disque 3 et dont la surface cylindrique exté-
rieure correspond exactement au diamétre minimum intérieur
d'enroulement de la lani&re 9. Il est en outre prévu une
autre piéce profilée 24, qui elle est fixée au-dessus du
disque 3, et qui peut également &tre réalisée en matiére

moulée. Cette piéce comporte un profilage, visible en parti-

culier sur l'arraché de la fig. 2 et sur la fig. 6, permettant

de guider le brin inférieur de la laniére pour que celle-ci,
aprés avoir contourné la couronne dentée 17 et le bord
inférieur de la couronne 11 de la cage d'entrainement, se
rapproche en spirale vers le centre jusqu'a s'enrouler 3
spires jointives sur la surface cylindrique du fond rotatif
23, juste au-dessous de la spire précédente, en passant par
le dégagement 24a.

Cet enroulement progressif et continu d'une nouvelle
spire a chaque tour au-dessous des spires existantes, dont
la base glisse en appui constant sur la rampe hélicoidale
24b, produit un lent mouvement d'ascension vertical de
l'ensemble des spires par rapport au fond rotatif 23 d'une
part et &galement par rapport a la cage d'entrainement,
l'extrémité inférieure des barreaux 12 étant de préférence
profilée en forme de bateau pour assurer leur recentrage
automatique sur les crantages 15 pendant que la laniére
progresse entre les parties 23 et 11 et avant qu'elle ne
quitte le piéce 23.

Ce mouvement de la laniére se fait donc sans aucun
frottement horizontal de celle~ci, ni sur le fond 23 gqui on
le rappelle est fou, ni sur la cage d'entrainement, mais
seulement un lent glissement vertical entre les faces laté-
rales des barreaux et les faces latérales des crantages 15.
Le seul glissement horizontal qui ait lieu intervient dans
les piéces de guidage profilées 22 et 24.

Outre les questions de dilatation exposées plus haut,

il est clair que ce mode de support, de guidage et d'entrai-
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nement 4 l1'aide d'une unique piéce motrice présente un
avantage considérable par rapport 3 l'entrainement exposé
plﬁs haut par mise en rotation des rouleaux périphériques.
En effet, dans ce cas non seulement le mécanisme d'engrenages
se trouve fortement simplifi&, mais surtout les divers
barreaux 12, gui n'ont plus besoin de palier individuel,
peuvent &tre beaucoup plus nombreux sans grever le cofit de
l'appareillage, et ils peuvent &tre extré&mement rigides sans
avoir 3 subir de flexion rotative alternée. Ainsi non seule-
ment le mécanisme est beaucoup plus simple & fabriquer, mais
il est également beaucoup plus robuste et beaucoup plus
rigide, puisque r&alis& en un seul bloc, et €galement beaucoup
mieux centré ce qui lui permet de tourner sans vibration et
sans détérioration a des vitesses de centrifugation beaucoup
plus é&levées.

Naturellement, 1l'ensemble est disposé& dans un carter
fixe, dont une base 25 recueillant la partie liquide centri-
fugée qui est &vacuée en 26, et une partie supérieure 27
avec un orifice 28 d'évacuation des produits solides, un
joint 29 étant disposé entre les deux pour porter sur la
partie supérieure de la couronne 5, tandis gu'un orifice
supérieur 30 sert & 1l'introduction des produits.

Les applications de ce sé&parateur sont innombrables
puisque l'appareil peut servir au criblage ou au tamisage
d'un ou de plusieurs produits pulvérulents 3 sec; ou encore
au filtrage et & la séparation centrifuge d'un liquide
contenant des particules solides, comme par exemple les
filtres centrifuges inﬁéressant 1'industrie sucriére ou les
centrifugeuses 3 jus de fruits. I1 permet &galement d'assurer
le lavage ou le ringage de produits solides par un solvant
introduit séparément dans 1l'appareil ou encore l'extraction
d'un principe actif ou d'un aréme contenu dans les produits
solides 3 partir &galement d'un solvant liquide. Dans cette
catégorie entre en particulier 1'application aux machines 2
café a fonctionnement continu et & nettoyage automatique
telles que celles d&jd envisagées dans le brevet frangais

susvisé.
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Dans la diversité de ces applications on rappelle que
l'axe de rotation du dispositif peut indifféremment &tre
vertical ou selon toute autre orientation, que la vitesse de
rotation peut &tre variée a volonté selon le résultat désiré
et que le mouvement de progression axial de la laniére sans
fin peut &tre i volonté &tabli ou interrompu sans pour

autant interrompre la rotation d'ensemble.
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REVENDICATIONS
1. Séparateur a paroi cylindrique tournante a renouvel-

lement continu du type comportant un enroulement hé&licoidal

d spires jointives d'une laniére sans fin bouclée sur elle-
méme pour se dérouler lentement & une extrémité et se.réen-
rouler & 1l'autre extrémité en progressant axialement en m&me
temps qu'elle est entrainée en rotation continue ad plus
grande vitesse, la laniére &tant disposée & cet effet dans
une cage rotative tournant & cette grande vitesse et compor-
tant d'une part un dispositif de support et de guidage de 1la
partie cylindrique & spires jointives et d'autre part les
guidages progressifs de déroulement et d'enroulement situés

& poste fixe dans cette cage, avec un moyen d'entrainement
lent et continu de la laniére par rapport a cette cage,
caractérisé par le fait que ledit dispositif de support et
de guidage, ainsi que ledit moyen d'entrainement sont consti-
tués a la fois par une deuxiéme cage cylindrique coaxiale &
la premiére et comportant des barreaux é&quidistants qui sont
solidaires de deux couronnes continues d'extrémité et qui
font saillie & l'intérieur de ces couronnes, tandis que la
laniére comporte des crantages extérieurs coopérant avec la
partie en saillie de ces barreaux pour assurer un engrénement,
ladite deuxiéme cage &tant entrainée d une vitesse légérement
différente de celle de la premiére.

2. Séparateur selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que la premiére cage comportant les guides progressifs
de déroulement et d'enroulement est solidaire d'un arbre de
rotation par l1l'interm&diaire d*un disque fermant celles de
ses extrémités éar ol commence le filtrage, tandis que 1la
deuxiéme cage est en forme de manchon ouvert aux deux bouts
et tourillonnant dans la premié&re au moyen de bagues de
palier échancrées, cette deuxiéme cage comportant a son
extrémité& proche dudit disque une denture d'engrenage exté-
rieure sur laquelle engré&ne un pignon dont l'axe tourillonne
dans ledit disque en &tant entrainé a3 partir d'un pignon
planétaire immobile ou immobilisable au moyen d'un réducteur
solidaire dudit disque.
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. 3. Séparateur selon la revendication 2, caractérisé par
le fait qu'il comporte en outre au-dessus dudit disque
fermant la premiére cage un fond circulaire “sur la pé&riphérie ~
circulaire duquel vient s'enrouler &8 spires jointives la
laniére guidée par le guide d‘'enroulement, avant que cette
laniére ne vienne s'emboiter axialement sur lesdits barreaux,
les qguidages progressifs de déroulement et d'enroulement
portés par la premiére cage &tant profilés pour déformer
progressivement la laniére afin de faire passer celle-ci a
1'extérieur de la cage d'entrainement et dans l'intervalle
entre les deux cages.

4. Séparateur selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que la laniére est & section gquadrangulaire
avec trois faces lisses et une surface de contact avec 1la
spire limitrophe comportant des encoches évasées vers 1l'ex-
térieur et intercalées avec lesdits crantages.
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